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บทคัดย่อ
การทดลองเพือ่ศึกษาผลของนำ้นาโนตอ่การเจรญิของกลา้กล้วยไม้เหลืองจันทบูรท่ีเจริญในอาหารวุน้แข็ง
สูตร  Vacin & Went  และในกระถางในโรงเรอืน  โดยวางแผนการทดลองแบบ  Completely  randomized  design
(CRD)  ระยะเวลาทดลอง  4 เดอืน  (เมษายน - สงิหาคม  พ.ศ.  2548)  ณ  ห้องปฏบิตักิารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พืช
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก  วิทยาเขตจนัทบุรี  การเจริญของกล้ากล้วยไม้เหลืองจันทบูรบนอาหาร
วุ้นทีเ่ตรยีมโดยผสมนำ้นาโนรอ้ยละ  0  5 10  15  20  25  30  35  40  45  และ  50  (4  ซำ้ ๆ  ละ  15  ตน้)  พบวา่นำ้หนกั
รวมของต้นกล้าเหลืองจันทบูรที่เจริญบนอาหารวุ้นผสมน้ำนาโนจะเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อผสมน้ำนาโนร้อยละ  20
ซ่ึงสูงกว่าท่ีเจรญิบนอาหารวุน้ผสมนำ้ธรรมดาอยา่งมนัียสำคญั  น้ำหนักท้ังหมดทีเ่พ่ิมข้ึนของกลา้กล้วยไม้จะลดลง
เม่ือผสมน้ำนาโนมากข้ึนในอาหารวุ้น  ส่วนจำนวนต้นต่อกอไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  แต่ความยาวของต้นเฉล่ีย
จำนวนรากต่อต้น  และความยาวรากเฉลี่ยของกล้ากล้วยไม้กลับมีค่าต่ำกว่าที่เจริญในอาหารที่ไม่ผสมน้ำนาโน
อย่างมีนัยสำคัญ  ส่วนการทดลองเปรียบเทียบการเจริญของกล้าเหลือจันทบูรในกระถางน้ิว  โดยไม่มีการฉีดปุ๋ยอาหาร
พืช  ทดลอง  4  ซำ้ๆ  ละ  20  ตน้  พบวา่ตน้ทีฉ่ดีพน่ดว้ยนำ้นาโนมกีารเจรญิเตบิโตดกีวา่ตน้ทีฉ่ดีพน่ดว้ยนำ้ธรรมดา
อย่างมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเปน็ไปได ้ 0.01  ในดา้นความยาวของตน้เฉลีย่  และเสน้ผา่นศนูยก์ลางของตน้เฉลีย่
ส่วนน้ำหนักรวมท่ีเพ่ิมข้ึนของต้นท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำนาโนมีการเจริญเติบโตดีกว่าต้นท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาอย่างมีนัย
สำคัญท่ีระดับความเปน็ไปได ้ 0.05  แต่ไม่มีความแตกตา่งกันในดา้นจำนวนตน้ต่อกอ  จำนวนรากตอ่ต้น  และความ
ยาวของรากเฉล่ีย
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ผลของน้ำนาโนต่อการเจริญของกล้ากล้วยไม้เหลืองจันทบูร
Effects of  Nano  Silver  Bio  Energy  Water  on  the  Growth  of
Dendrobium  friedericksianum  Rchb. f.
Abstract
The  effects  of  nano  silver  bio  energy  water  on  the  growth  of  Dendrobium  friedericksianum  Rchb.f.
plantlets  grown  on  Vacin & Went  agar  in  inch  pots  in  a  green  house  were  studied  by  completely  randomized
design  (CRD)  planning.  This  experiment  was  carried  out  for  4  months  (April-August  2005)  at  the  Laboratory
of  Plant  Tissue  Culture  of  Rajamangala  University  of  Technology  Tawan-Ok,  Chanthaburi  Campus.  The
plantlets  were  grown  on  the  agar  medium  prepared  with  a  mixture  of  0,  5,  10,  15,  20,  25,  30,  35,  40,  45  and
50%  of  nano  silver  bio  energy  water  (4  replicates and  15  plantlets  for  1  replicate).  It  was  found  that  the
increasing  total  weight  was  the  highest  at  the  mixture  level  of  20% ; it  was  significantly  different  from  that  of
0%.  However,  the  average  length  of  shoots,  the  number  of  roots  per  shoot  and  the  average  length  of  roots
of  the  treated  plantlets  were  significantly  lower than  those  of  the  plantlets  grown  without  the  nano  silver  bio
energy  water  treatment.  As  for  the  experiment  of  plantlet  growth  in  inch  pots  without  fertilizer  treatment
(4  replicates  and  20  plantlets  per  preplicate),  it  was  found  that  the  plantlets  sprayed  with  nano  silver bio
energy  water  grew  better than  those  sprayed  with  normal  water  significantly  at  0.01.  For  the  comparison
in  terms  of  the  average  length  of  shoots,  the  average  diameter of  shoots  and  the  increasing  total  weight,
the  plantlets  sprayed  with  nano  silver  bio  energy  water  had  better  growth  than  those  sprayed  with  normal
water  significantly  at  0.05.  However,  there  was  no  difference  in  the  number  of  shoots  per  cluster  of
plantlets,  the  number  of  roots  per  shoot  and  the  average  length  of  roots.
บทนำ
นำ้นาโน  (nano  silver  bio  energy  water)
เปน็ผลผลติหนึง่ของ nano  gems  bio  product  ทีน่ำ
มาใช้ในอุตสาหกรรมสปา  ช่วยให้เกิดการไหลเวียน
ของโลหิตในร่างกายโดยเฉพาะบริเวณผิวหนังทำให้
คลายอาการเครียดได้  น้ำนาโนประกอบด้วยอนุภาค
ของธาตเุงนิในระดบันาโนเมต  (nano  silver)  นำ้แร่
(mineral  water)  และ  bio  gem  powder  (สว่นผสม
ของหินแร่ธรรมชาตท่ีิสามารถกระจายรงัสีอินฟราเรด
ได้  12  ชนิด)  ตามรายงานการตรวจวิเคราะห์องค์
ประกอบของนำ้นาโน  พบวา่ในนำ้นาโน   1    ลิตร
ประกอบด้วยธาตุเหล็ก  < 0.01  มิลลิกรัม  ตะก่ัว <  0.002
มลิลิกรมั  เงนิ   0.74  มลิลิกรมั  ซลิิกา  3.06   มลิลิกรมั
คลอไรดอิ์ออน   <0.01  มิลลิกรัม  ไนเตรทออิอน  <0.2
มลิลิกรมั  และมคีวามกระดา้ง  (แคลเซยีมคารบ์อเนต)
4  มิลลิกรัม   (IQA-Norwest  Number  24138-1
ของ Gold Gift  Co.,Ltd.)
สว่น  bio  gem  powder  นัน้ตามเอกสารของ
nano  gems  bio  product  รายงานวา่มผีลตอ่ร่างกาย
โดยช่วยปรับสมดุลของระบบประสาทและจติใจ  ช่วย
เพ่ิมพลังงานภายในรา่งกาย  (physical  energy  increas-
ing  effect)  ทำให้ร่างกายมีความยืดหยุ่นดีข้ึน  (flexible
body  effect)  ระบบการไหลเวยีนโลหติดขีึน้  (blood
circulation)  กระตุ้นให้เซลล์มีกิจกรรมและทำใหเ้ซลล์
อ่อนวัยข้ึน  (cell  activation  and  rejuvenation  effect)
และเป็นสารต่อต้านแบคทีเรียได้ด้วย  (anti-bacteria
effect)  ดงันัน้จงึมกีารนำ  bio  gem  powder  ไปเปน็
ส่วนผสมของผลติภัณฑ์มากมายหลายชนดิโดยเฉพาะ
ผลิตภณัฑเ์ครือ่งสำอางค ์  ผลิตภณัฑส์ปา  อาหารเพือ่
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สุขภาพ  ทางด้านการเกษตรนำมาใช้ปรับปรุงให้พืช
ผักผลไม้มีความคงทนต่อโรค  และอีกหลายอย่าง
มากมาย
คุณสมบติัของ bio gem powder ท่ีช่วยกระตุ้น
ให้เซลล์มีกิจกรรมและทำให้เซลล์อ่อนวัยขึ้นได้นี้
ตามเอกสารของ  nano  gems bio product  ไดม้กีาร
ทดลองในตน้หอมหวัใหญโ่ดยใหร้ากของตน้หอมจุม่
ลงไปในน้ำนาโนเปรียบเทียบกับเมื่อใช้น้ำธรรมดา
พบว่า  ต้นที่แช่ในน้ำนาโนมีรากที่แข็งแรงกว่าและ
ต้นมีขนาดใหญ่กว่าต้นที่แช่ด้วยน้ำธรรมดามาก  ใน
ขณะทีต้่นทีแ่ช่ด้วยน้ำธรรมดาจะเหีย่วและเนา่ในเวลา
วิธีการวิจัย
45 วัน  ส่วนต้นที่ใช้น้ำนาโนยังคงเจริญได้ดี  จาก
ผลการทดลองดังกล่าวนี้ชี้ให้เห็นว่าน้ำนาโนสามารถ
ช่วยใหพื้ชเจรญิเตบิโตไดร้วดเรว็ขึน้  จงึควรจะไดน้ำ
มาทดลองใช้กับพืชที่เจริญเติบโตได้ช้าโดยเฉพาะ
กล้วยไม้ซึ่งเป็นพืชที่สร้างรายได้ให้กับประเทศปีละ
หลายร้อยล้านบาท  ดังนั้นมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตจันทบุรีจึงได้นำน้ำนาโน
มาทดลองใช้กับกล้วยไม้สายพันธ์ุเหลือจันทบูรซ่ึงเป็น
กล้วยไม้พื้นเมืองและเป็นพืชอนุรักษ์ชนิดหนึ่งที่ทาง
มหาวิทยาลัยได้เพาะขยายพันธ์ุไว้เป็นจำนวนมาก
1.  ทดลองเปรียบเทียบการเจริญของกล้าเหลือง
จันทบูรในอาหารวุน้ท่ีผสมน้ำนาโน
1.1  วางแผนการทดลองแบบ Completely
randomized design  (CRD)  ใช้อาหารวุ ้นเลี ้ยง
กลว้ยไมส้ตูร  Vacin & Went  ผสมนำ้นาโนในอตัรา
ร้อยละ  0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  และ  50
ตามลำดับ  อาหารบรรจุในขวดโซดาขวดละ  35
มิลลิลิตร  ต้นกล้าเหลืองจันทบูรท่ีนำมาใชท้ดลองเปน็
ตน้กลา้ทีม่อีาย ุ  3  เดอืน  ยังไมม่รีากและมยีอดเดยีว
ใสข่วดละ  15  ตน้ (โดยชัง่นำ้หนกัรวมทัง้  15  ตน้
กอ่นทีจ่ะปลกูในขวดอาหาร  ใหม้นีำ้หนกัรวมเริม่ตน้
ใกลเ้คยีงกนัคอืประมาณ  0.18  กรัม)  แตล่ะสิง่ทดลอง
ทำ  4  ซ้ำ  (4  ขวด)  เล้ียงไว้ท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส
ความเขม้ของแสง  3,500  ลักซ ์ ระยะเวลาใหแ้สง  16
ช่ัวโมงตอ่วัน  เลีย้งเปน็เวลา  4  เดอืน  (1 เมษายน -
8 สงิหาคม  พ.ศ.  2548)  จงึเกบ็ผลโดยบนัทกึนำ้หนกั
รวมที่เพิ่มขึ้นในแต่ละขวด  นับจำนวนยอดหรือต้น
ตอ่กอ  ความยาวของตน้เฉลีย่  จำนวนรากตอ่ตน้  และ
ความยาวของรากเฉลี่ย  วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance)
ในกรณีที ่ม ีความแตกต่างกันทางสถิติจะทำการ
เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ดว้ยวิธ ี Duncan’s  New  Multiple
Range Test  (DMRT)
1.2  เปรยีบเทยีบการเจรญิของตน้กลา้เหลอืง
จันทบูรเมื่อใช้น้ำซิลเวอร์นาโนแทนน้ำกลั่นในการ
เตรียมอาหารวุ้นแข็งกับอาหารวุ้นที่เตรียมโดยใช้น้ำ
ธรรมดา  วางแผนการทดลองเหมอืนข้อ  1.1  ใช้ต้นกล้า
เหลืองจันทบูรที่มีอายุ  3  เดือน  สภาวะในการเลี้ยง
การบันทึกผลการทดลอง  และการวิเคราะห์ผลเช่น
เดยีวกบั  1.1  ในกรณทีีม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถติจิะ
ทำการเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ดว้ยวิธ ี  Least  significant
diference (LSD)
1.3 เปรียบเทียบการงอกของเมล็ดเหลือง
จันทบูรเมื่อใช้น้ำซิลเวอร์นาโนแทนน้ำกลั่นในการ
เตรียมอาหารเหลวกับอาหารเหลวที่เตรียมโดยใช้น้ำ
ธรรมดา  วางแผนการทดลองเหมือนข้อ 1.2  ใช้
ฝักเหลอืงจนัทบรูทีม่อีาย ุ 8 เดอืน  สภาวะในการเลีย้ง
การบันทึกน้ำหนักรวมทั้งหมด  การวิเคราะห์ผลเช่น
เดยีวกบั 1.1  ในกรณทีีม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถติจิะ
ทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี  LSD
32
2.  ทดลองเปรียบเทียบการเจริญของต้นกล้าเหลือง
จันทบูรในกระถางนิ้วเมื ่อฉีดพ่นด้วยน้ำนาโนกับ
น้ำธรรมดา
วางแผนการทดลองแบบ  Completely  random-
ized  design  ตน้กลา้เหลอืงจนัทบรูทีน่ำมาใชท้ดลอง
เปน็ตน้กลา้ทีม่อีาย ุ  1  ป ี  นำออกจากขวดอาหารวุน้
มาปลูกในกระถางนิ้วโดยใช้กาบมะพร้าวทุบหั่นฝอย
เป็นวัสดุปลูก  ฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาเปรียบเทียบกับ
ที่ฉีดพ่นด้วยน้ำนาโน  แต่ละสิ่งทดลองทำ  3  ซ้ำ
แต่ละซ้ำใช้กล้าเหลืองจันทบูร  20  ต้น  (โดยช่ังน้ำหนัก
รวมทัง้  20  ตน้  กอ่นทีจ่ะปลกูลงในกระถางนิว้  ใหม้ี
น้ำหนักร่วมเร่ิมต้นใกล้เคียงกันคือประมาณ  4.0  กรัม)
เลีย้งไวใ้นโรงเรอืนทีพ่รางแสงดว้ยซาแลนรอ้ยละ  50
จำนวน  2  ช้ัน  และพลาสตกิกนัแสงยวีู  1 ช้ัน  ความ
เข้มของแสงประมาณ  8,000  ลักซ์  อุณหภูมิ  28
องศาเซลเซียส  ความชื้นเฉลี่ยร้อยละ  80  ดูแลด้วย
การฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาและนำ้นาโนทกุวันตอนเช้า
ไม่มีการให้ปุ๋ย  ระยะเวลาทดลอง  4  เดือน  (1  เมษายน-
8  สิงหาคม  พ.ศ.  2548)  เก็บผลโดยบันทึกน้ำหนักรวม
ที่เพิ่มขึ้นในแต่ละซ้ำ  นับจำนวนยอดหรือต้นต่อกอ
ความยาวของต้นเฉลี ่ย  ความกว้างของเส้นผ่าน-
ศนูยก์ลางของตน้เฉลีย่  จำนวนรากตอ่ตน้  และความ
ยาวของรากเฉล่ีย  วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวน  ในกรณีท่ีมีความแตกต่างกันทางสถิติ
จะทำการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี  LSD
ผลและวิจารณ์
การทดลองเปรียบเทียบการเจริญของกล้า
เหลอืงจนัทบรูในอาหารวุน้สตูร  Vacin  &  Went  ที่
ผสมน้ำนาโน  ในระดับต่างๆ โดยใช้กล้าเหลืองจันทบูร
อายุ  3  เดือน  มาเล้ียง บนอาหารชนิดน้ีเป็นเวลา  4  เดือน
จึงบันทึกผลการทดลองดังแสดงใน  Table  1
จาก Table 1 พบวา่ระดบัรอ้ยละของนำ้นาโน
ที่ผสมลงไปในอาหารเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผลต่อการเจริญ
ของกล้าเหลืองจันทบูรในด้านน้ำหนักรวมที่เพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญ ส่วนจำนวนต้นต่อกอไม่มีความ
แตกต่างกัน  แต่ความยาวของต้นเฉลี่ย  จำนวนราก
ต่อต้น  และความยาวรากเฉลี่ยกลับต่ำกว่าในอาหาร
ที่ไม่ผสมน้ำนาโน  (ร้อยละ  0)  อย่างมีนัยสำคัญ
ถึงแมว่้าจำนวนรากตอ่ตน้ในบางทรตีเมนต ์  เชน่  ใน
อาหารท่ีผสมน้ำนาโนร้อยละ  10  และ  20  จะมีจำนวน
รากสูงกว่าต้นที่เลี้ยงในอาหารที่ไม่ผสมน้ำนาโนแต่
ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ
น้ำหนักรวมที่เพิ่มขึ้นจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นเมื่อ
ผสมน้ำนาโนลงไปในสูตรอาหาร  และน้ำหนักรวม
ทีเ่พิม่ขึน้มคีา่สงูสดุทีร่ะดบัรอ้ยละ  20  ของนำ้นาโน
ทีใ่ชผ้สม  คอื  3.23  กรมั  จากนัน้นำ้หนกัรวมทีเ่พิม่
ขึ้นจะค่อยๆ  ลดลงตามลำดับเมื่ออัตราส่วนผสมของ
นำ้นาโนสงูขึน้กวา่นี ้ นำ้หนกัรวมทีเ่พิม่ขึน้มคีา่ตำ่สดุ
คอื  1.93  กรมั  ทีร่ะดบัรอ้ยละ  50  ของนำ้นาโนทีใ่ช้
เปน็สว่นผสม  ซึง่มคีา่ตำ่กวา่ในอาหารสตูรทีไ่มผ่สม
น้ำนาโน  (control)  อย่างมนัียสำคญั
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จากผลดังกล่าวจึงทดลองเพื่อยืนยันอีกครั้ง
หน่ึงด้วยการใช้น้ำนาโนแทนนำ้ธรรมดาในการเตรยีม
อาหารเลี้ยงกล้วยไม้  โดยทดลองกับต้นกล้าเหลือง
จนัทบรู  อาย ุ 3  เดอืน  ในอาหารแขง็  และกบัเมลด็
ในอาหารเหลว  ผลการทดลองดังแสดงใน Table 2
และ  3  ตามลำดบั  ซึง่ผลการทดลองพบวา่ ไมม่คีวาม
แตกต่างกันทางสถิติทุกค่าที่วัดในสูตรอาหารแข็ง
ได้แก่  น้ำหนักรวมที ่เพิ ่มขึ ้น  จำนวนต้นต่อกอ
ความยาวของต้นเฉล่ีย  จำนวนรากต่อต้น  และความยาว
รากเฉลีย่  รวมท้ังน้ำหนักเมลด็ท้ังหมดในอาหารเหลว
ด้วย  เม่ือใช้น้ำนาโนแทนนำ้ธรรมดา  ถึงอย่างไรก็ตาม
ทุกค่าที่วัดได้เหล่านั้นมีค่าต่ำกว่าในอาหารที่ใช้น้ำ
ธรรมดา
Table  1  เปรียบเทียบการเจริญของกล้าเหลืองจันทบูรในอาหารวุ้นสูตร Vacin & Went  ท่ีผสมน้ำนาโนร้อยละ
0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  และ  50
ปริมาณน้ำนาโนที่ผสม
ในสตูรอาหาร Vacin  & Went (%)
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
F-test1/
C.V. %
น้ำหนักทั้งหมด
ที่เพิ่มขึ้น (กรัม)
จำนวนต้น
ต่อกอ
ความยาวของ
ต้นเฉล่ีย (มม.)
จำนวนราก
ต่อต้น
ความยาวราก
เฉล่ีย (มม.)
2.32b2/
2.80c
2.29b
2.47bc
3.23d
2.52bc
2.35b
1.88a
2.48bc
1.94a
1.93a
  **
10.2
3.59
4.09
7.06
5.66
6.20
4.53
4.33
5.65
3.74
4.26
3.86
ns
38.2
9.45c
9.40c
5.43a
7.35ab
7.30ab
7.90bc
6.88ab
5.48a
6.50ab
5.93ab
7.95bc
   **
 18.0
14.65abc
13.98abc
16.13bc
11.36ab
17.16c
10.83a
10.55a
13.19abc
9.83a
9.50a
11.35ab
   *
25.0
20.78f
19.63ef
11.13a
16.70c-f
15.53b-e
17.90ef
17.33def
13.28a-d
12.13ab
15.73b-e
12.85abc
    **
  17.2
หมายเหตุ     1/ns =  ไม่แตกตา่งทางสถติิ
* =  แตกตา่งทางสถติิท่ีระดับความเปน็ไปได ้ 0.05
** =  แตกตา่งทางสถติิท่ีระดับความเปน็ไปได ้ 0.01
2/ ค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามดว้ยอักษรท่ีเหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันทางสถติิ จากการวเิคราะห์
แบบ  DMRT
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Table  2  เปรียบเทียบการเจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรเม่ือเจริญในอาหารวุ้นแข็งสูตร  Vacin  & Went  ท่ีเตรียม
โดยใช้น้ำนาโนแทนนำ้กล่ันกับอาหารท่ีเตรียมโดยใช้น้ำธรรมดา
อาหารแข็งสูตร
Vacin & Went
เตรียมโดยใช้น้ำธรรมดา
เตรียมโดยใช้น้ำนาโน
F-test1/
C.V. %
น้ำหนักทั้งหมด
ที่เพิ่มขึ้น (กรัม)
จำนวนต้น
ต่อกอ
ความยาวของ
ต้นเฉล่ีย (มม.)
จำนวนราก
ต่อต้น
ความยาวราก
เฉล่ีย (มม.)
1.40
0.97
ns
11.52
   หมายเหตุ     1/ns =  ไม่แตกตา่งทางสถติิ
2.35
2.25
ns
6.21
7.84
7.36
ns
4.02
12.19
8.73
ns
11.26
10.28
9.90
ns
6.22
Table  3  เปรียบเทียบการเจริญของเมล็ดเหลืองจันทบูรในอาหารเหลวสตูร  Vacin  &  Went  เม่ือเตรียมโดยใช้
น้ำซิลเวอร์นาโนแทนน้ำกล่ันกับอาหารท่ีเตรียมใช้น้ำธรรมดา
อาหารเหลวสตูร  Vacin & Went
เตรียมโดยใช้น้ำธรรมดา
เตรียมโดยใช้น้ำนาโน
F-test1/
C.V. %
นำ้หนกัเมล็ดทัง้หมด  (กรัม)
0.41
0.48
ns
11.52
   หมายเหตุ     1/ns  =  ไมแ่ตกตา่งทางสถติิ
จากผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้หน็วา่นำ้นาโน
ไมเ่กีย่วขอ้งกบัการแตกยอดหรอืแตกราก  แตม่ผีลตอ่
เซลล์ของพืชโดยตรง  ในระดับความเข้มข้นไม่เกิน
ร้อยละ  20  หากใช้ความเข้มข้นมากกว่านี้กลับยิ่ง
ทำให้การเจริญของกล้วยไม้ต่ำลง  ที่เป็นเช่นนี้อาจมี
สาเหตุมาจากองค์ประกอบของน้ำนาโนซ่ึงมีโลหะหนัก
เปน็สว่นประกอบดว้ย  ไดแ้ก ่  ซลิเวอร ์  (Ag)  เหลก็
(Fe)  และตะก่ัว (Pb)  โดยธาตุซิลเวอร์มีปริมาณค่อนข้าง
สูงกว่าธาตุชนิดอื่นคือ  0.74  มิลลิกรัมต่อลิตร  ซึ่ง
ดนัย (มมป.)  รายงานว่าโลหะหนัก เช่น ซิลเวอร์ (Ag+)
ปรอท (Hg+2)  และตะกั่ว  (Pb+2)  สามารถทำให้
เอนไซมเ์สือ่มสภาพได ้ และนรินาม  (2548)  รายงาน
ว่าซลิเวอร ์ (Ag+)  หรืออนพัุนธ ์(derivative)  ของมนั
สามารถทำปฏิกิริยากับหมู่ซัลไฮดิล (-SH)  ของซิสเตอีน
ทำใหโ้ครงรูปสามมติิ  (three  dimensional  conforma-
tion)  ทีจ่ำเพาะของเอนไซมเ์สยีไป  ในการทดลองนี้
ได้ผสมน้ำนาโนในอาหารวุ้น  ดังนั้นพืชได้รับสาร
อาหารรวมทั้งน้ำนาโนทางรากเท่านั้น  โดยผ่านท่อ
ลำเลียงกระจายไปยังเซลล์ต่างๆ  ที่อยู่ภายในลำต้น
จึงเป็นไปไดว่้าความเขม้ข้นของซลิเวอร์ในระดบัหน่ึง
ไปมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ภายในต้นพืช
โดยตรง  และจากผลการทดลองใน  Table 1 พบว่า
ความยาวของรากเฉล่ียของพืชในอาหารท่ีผสมน้ำนาโน
ทุกระดับความเข้มข้นน้อยกว่าในอาหารที่ไม่ใส่น้ำ
นาโนอย่างมีนัยสำคัญยิ ่งโดยจะน้อยลงตามลำดับ
เมื่อผสมน้ำนาโนในอาหารเพิ่มขึ้น  แสดงให้เห็นว่า
การแบ่งเซลล์ของเนื้อเยื่อเจริญที่ปลายรากพืชช้าลง
ตามลำดับ  ตามระดับของน้ำนาโนที่เพิ่มขึ้น  อีกทั้ง
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จำนวนรากต่อต้นของต้นกล้าที่เจริญในอาหารที่ผสม
น้ำนาโนก็น้อยกว่าต้นที่เจริญในอาหารที่ไม่ผสมน้ำ
นาโนอย่างมีนัยสำคัญ  เมื่อจำนวนรากและความยาว
ของรากน้อยลง  ประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหาร
ไปใช้จึงน้อยลงเป็นสาเหตุให้การเจริญในด้านน้ำหนัก
และความสงูของต้นน้อยลงตามไปดว้ย  สุพจน์ (2548)
รายงานว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโนนี้จะมีคุณสมบัติใน
การต้านเช้ือราและแบคทีเรีย  คือ  เม่ือเช้ือท้ังสองเข้าไป
แตะโดนเมด็ซิลเวอร์นาโน  เม็ดน้ีจะซมึผ่านผนงัเซลล์
ของเชื้อเข้าไปทำปฏิกิริยากับสารบางตัวที่เยื่อเซลล์
แบคทีเรียและขัดขวางการแบ่งตัวของดีเอ็นเอ  เชื้อก็
จะตาย  จากรายงานนี้อาจเป็นไปได้ว่าอนุภาคของ
ซิลเวอร์นาโนไปขัดขวางการแบ่งเซลล์ของพืชได้
เช่นกัน
สาเหตุอีกประการหน่ึงอาจเป็นไปได้ว่าโลหะ
หนักที ่ เป็นองค์ประกอบในน้ำนาโนสามารถทำ
ปฏิกิริยากับประจุลบที่เป็นส่วนประกอบของอาหาร
สตูร  Vacin & Went  ซึง่บางชนดิเปน็ธาตอุาหารหลกั
ที่พืชต้องการใช้เพื่อการเจริญเติบโต  เช่น  ไนเตรท
ฟอสเฟต  ซลัเฟต  และอะซเีตต  ทำใหเ้กดิเปน็ตะกอน
ของสารประกอบซิลเวอร์ซึ่งพืชไม่สามารถดูดซึมไป
ใช้ได้  วิโรจน์  (2541)  รายงานว่าเกลือนาโนเองก็มี
คลอไรดไ์อออนเชน่กัน  ซ่ึง  สุพจน ์(2548)  รายงานวา่
อนุภาคซิลเวอร์นาโนถูกทำลายได้โดยคลอไรด์ไอออน
ที่ระดับไม่เกินร้อยละ  20  ของน้ำนาโนที่ใช้ผสม
ปริมาณธาตุอาหารพืชที ่หายไปเนื ่องจากการเกิด
ปฏิกิริยากับโลหะอาจไม่มากพอที่จะทำให้พืชแสดง
การขาดธาตุอาหาร  ดังนั้นการเจริญเติบโตของพืช
(น้ำหนกัทีเ่พ่ิมข้ึน)  ในช่วงนีซ่ึ้งพบวา่สูงกวา่การเจรญิ
ของพืชในอาหารที่ไม่ผสมน้ำนาโนอย่างมีนัยสำคัญ
น่าจะเปน็ผลจากการกระตุน้ของนำ้นาโน แตเ่มือ่ผสม
น้ำนาโนในอาหารมากขึ้นเรื่อยๆ  น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น
ของพืชกลับค่อยๆ  ลดลง  การเจริญเติบโตของพืช
ในช่วงนี ้น ่าจะเป็นผลของตะกอนที ่ เก ิดขึ ้นจาก
ปฏิกิริยาของโลหะในน้ำนาโนกับประจุลบในอาหาร
ทำให้ธาตุอาหารพืชหายไปจนไมเ่พียงพอต่อการเจริญ
เตบิโต  ประกอบกบัจำนวนรากและความยาวของราก
ลดลงด้วยดังกล่าวข้างต้น
Table  4  เปรียบเทียบการเจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรในกระถางนิว้เม่ือฉีดพ่นด้วยน้ำนาโนกับน้ำธรรมดา
ต้นกล้าใน
กระถางนิ้ว
ฉีดน้ำธรรมดา
ฉีดน้ำนาโน
F-test1/
C.V. %
LSD0.05
LSD0.01
น้ำหนักทั้งหมด
ที่เพิ่มขึ้น (กรัม)
จำนวนต้น
ต่อกอ
ความยาวของ
ต้นเฉล่ีย (มม.)
จำนวนราก
ต่อต้น
ความยาวราก
เฉล่ีย (มม.)
0.25
0.84
*
21.56
0.53
-
   หมายเหตุ     1/ns =  ไม่แตกตา่งทางสถติิ
* =   แตกตา่งทางสถติิท่ีระดับความเปน็ไปได ้ 0.05
** =   แตกตา่งทางสถติิท่ีระดับความเปน็ไปได ้ 0.01
1.63
1.69
ns
5.63
-
-
19.15
34.19
**
2.25
2.72
4.51
5.63
6.56
ns
5.43
-
-
18.77
21.31
ns
5.57
-
-
จำนวนราก
ต่อต้น
1.93
3.33
**
6.84
0.82
1.35
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Table 4 เป็นผลการทดลองเปรียบเทียบ
การเจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรในกระถางนิ้ว
เมือ่ฉดีพน่ดว้ยนำ้นาโนกบันำ้ธรรมดา  พบวา่จำนวน
ต้นต่อกอไม่มีความแตกต่างกันกับที่ทดลองในขวด
อาหารวุ้นจึงยืนยันได้ว่าน้ำนาโนไม่มีผลกระตุ้นการ
แตกยอดของพชื  ส่วนจำนวนรากตอ่ต้นและความยาว
ของรากเฉล่ียพบว่าไม่มีความแตกต่างกันระหว่างต้นท่ี
ฉดีดว้ยนำ้ธรรมดาและนำ้นาโน  ผลดงักลา่วแตกตา่ง
จากการทดลองในขวดอาหารวุ้น  ทั้งนี้เนื่องจากการ
ทดลองในกระถางนิ้วต้นพืชสัมผัสกับน้ำนาโนทาง
ผิวใบและผิวลำต้นมากกว่าทางราก
สว่นนำ้หนกัทัง้หมดทีเ่พิม่ขึน้  ความยาวของ
ต้นเฉลี่ย  และเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นเฉลี่ยของ
ต้นกล้าเหลืองจันทบูรท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำนาโนมีค่าสูงกว่า
ต้นท่ีฉีดด้วยน้ำธรรมดาอย่างมีนัยสำคัญย่ิง  การทดลอง
น้ีไม่มีการให้ปุ๋ยแก่ต้นพืชเลยตลอดระยะเวลา  4  เดือน
ของการทดลอง  แสดงให้เห็นว่าความแตกตา่งของการ
เจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรเป็นผลของน้ำนาโน
เท่าน้ัน  ผลการทดลองน้ีตรงกันข้ามกับท่ีทดลองในขวด
อาจอธิบายได้ว่าการฉีดพ่นทางใบทำให้เซลล์พืชสัมผัส
กับน้ำนาโนทางผิวใบและผิวลำต้นซึ่งส่วนใหญ่มี
ควิตเิคลิ (cuticle)  และผนงัเซลล ์ (cell  wall)  กัน้อยู่
อีกชั้นหนึ่ง  อนุภาคของซิลเวอร์นาโนอาจแทรกซึม
ผ่านเซลลบ์ริเวณผวิลงไปไดบ้้างแตไ่มม่ากพอทีจ่ะไป
ขัดขวางการทำงานของเอนไซม์ภายในเซลล์  อีกทั้ง
ไม่มีการรบกวนจากปฏิกิริยาระหว่างอนุภาคของ
ซิลเวอร์กับธาตุอาหารพืชดังท่ีทดลองในขวดอาหารวุ้น
ดังน้ันสมบัติของซิลเวอร์นาโนในการกระตุน้ให้เซลล์
มีกิจกรรมมากขึน้หรอืทำใหเ้ซลลอ่์อนวัยข้ึน จึงแสดง
ออกได้อย่างเต็มท่ี
ในการศึกษาน้ีผู้ทดลองได้ทดลองเปรียบเทียบ
การใช้น้ำนาโนกับน้ำธรรมดาในต้นเหลืองจันทบูร
ที่มีขนาดใหญ่  ซึ่งการฉีดพ่นปุ๋ยอาหารพืชสัปดาห์
ละ  1  ครัง้  แตผ่ลการทดลองไมส่ามารถบนัทกึเปน็
ตัวเลขได้เน่ืองจากต้นเหลืองจันทบูรท่ีมีขนาดใหญ่จะมี
หลายลำ  แตล่ะลำมขีนาดไมเ่ทา่กนั  ดงันัน้จงึบนัทกึ
เป็นข้อสังเกตภาพรวมของการเจริญเติบโตเท่านั้น
(ดัง Figure 1-3)  ผลจากการสังเกตพบว่าการเจริญ
งอกงามของต้นที่ฉีดพ่นด้วยน้ำนาโนมีน้อยกว่าต้นที่
ฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดา  ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเกิดจากอนภุาค
ของซิลเวอร์นาโนสามารถทำปฏิกิริยากับธาตุอาหารพืช
ทำให้พืชได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าต้นที่ฉีดด้วยน้ำ
ธรรมดา
สรุปผล
การเจริญของกล้ากล้วยไม้เหลืองจันทบูรบน
อาหารวุ้นที่เตรียมโดยใช้น้ำธรรมดาเปรียบเทียบกับ
ท่ีเจรญิบนอาหารวุน้ผสมนำ้นาโน  พบว่านำ้หนกัรวม
ของต้นกล้าเหลืองจันทบูรที่เจริญบนอาหารวุ้นผสม
น้ำนาโนจะเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อผสมน้ำนาโนร้อยละ 20
ซึ่งสูงกว่าที่เจริญบนอาหารวุ้นผสมน้ำธรรมดาอย่างมี
นยัสำคญั  นำ้หนกัทัง้หมดทีเ่พิม่ขึน้ของกลา้กลว้ยไม้
จะลดลงเมื่อผสมน้ำนาโนมากขึ้นในอาหารวุ้น  ส่วน
จำนวนต้นต่อกอไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  แต่
ความยาวของต้นเฉล่ีย  จำนวนรากต่อต้น  และความยาว
รากเฉลี่ยของกล้ากล้วยไม้กลับมีค่าต่ำกว่าที่เจริญใน
อาหารท่ีไม่ผสมน้ำนาโนอย่างมีนัยสำคัญ
การทดลองเปรียบเทียบการเจริญของกล้า
เหลืองจันทบูรในกระถางนิ้วโดยไม่มีการฉีดพ่นปุ๋ย
อาหารพชื  พบวา่ตน้ทีฉ่ดีพน่ดว้ยนำ้นาโนมกีารเจรญิ
เติบโตดีกว่าต้นท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาอย่างมีนัยสำคัญ
ท่ีระดับความเปน็ไปได ้ 0.01  ในด้านความยาวของตน้
เฉล่ีย  และเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นเฉล่ีย  ส่วนน้ำหนัก
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รวมทีเ่พิม่ขึน้ของตน้ทีฉ่ดีพน่ดว้ยนำ้นาโนมกีารเจรญิ
เติบโตดีกว่าต้นท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาอย่างมีนัยสำคัญ
ท่ีระดับความเป็นไปได้  0.05  แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ในด้านจำนวนต้นต่อกอ  จำนวนรากต่อต้น  และ
ความยาวของรากเฉล่ีย
การทดลองเปรียบเทียบการเจริญของต้น
เหลืองจันทบูรที่มีขนาดใหญ่ซึ่งมีการฉีดปุ๋ยอาหาร
พืชสปัดาหล์ะ  1  ครัง้  พบวา่ตน้ทีฉ่ดีพน่ดว้ยนำ้นาโน
มีการเจรญิเตบิโตนอ้ยกว่าตน้ทีฉี่ดพ่นดว้ยน้ำธรรมดา
ซึ่งคาดว่าเป็นผลจากปฏิกิริยาของอนุภาคซิลเวอร์กับ
ธาตุอาหารพืชกลายเป็นสารที่พืชไม่สามารถดูดซึม
ไปใชไ้ด ้ พืชจงึไดรั้บธาตอุาหารนอ้ยกวา่ตน้ทีฉ่ดีพน่
ด้วยน้ำธรรมดา
ข้อเสนอแนะ
น้ำนาโนมีผลในการกระตุ ้นกิจกรรมของ
เซลลพื์ช  จงึสามารถนำมาใชก้บัพชืได ้  แตก่ารนำมา
ใช้กับพืชควรพิจารณาถึงวิธีการที่จะให้พืชได้สัมผัส
กับน้ำนาโนและปุ๋ยของพืช  เนื่องจากอนุภาคของ
กิตตกิรรมประกาศ
ซิลเวอร์นาโนสามารถทำปฏิกิริยากับประจุลบได้  ดังน้ัน
อาจใช้วิธีการให้ปุ๋ยทางราก  และให้น้ำนาโนทางใบ
อย่างไรก็ตามควรไดพิ้จารณาเปรยีบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้
และต้นทุนท่ีใช้ระหว่างการใชน้้ำนาโนและปุย๋ด้วย
ผู้วิจัยขอขอบคุณ  คุณพิเชษฐ์  พะลานุกูล
ประธานกรรมการบริหาร Gold  Gift  Co.,  Ltd
ที่อนุเคราะห์มอบน้ำนาโนมาใช้ในการทดลองใน
คร้ังน้ี
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Figure  1  เปรียบเทียบการเจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรในกระถางน้ิวเม่ือฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดา
และนำ้นาโนโดยไมใ่ช้ปุ๋ยเป็นเวลา  4  เดือน
Figure  2  เปรียบเทียบการเจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรอายุ 1 1/2  ปี  ท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาและ
นำ้นาโน  และใหปุ้ย๋สปัดาหล์ะ 1  ครัง้  เปน็เวลา  4  เดอืน
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Figure  3  เปรียบเทียบการเจริญของต้นกล้าเหลืองจันทบูรอายุ 3  ปี  ท่ีฉีดพ่นด้วยน้ำธรรมดาและ
น้ำนาโน  และใหปุ๋้ยสัปดาหล์ะ  1  คร้ัง  เปน็เวลา  4  เดือน (รูปบนกอ่นการทดลอง
รูปล่างหลังการทดลอง)
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